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GEBIET PER ERFINDUNG 

Diese Erfindung betriff.t eine Flammensperrvorrichtung 
bzw. eine Flammen^ und Explosionsschutzsicherung^ welche 
im besonderen Malie zum L5schen jeder Art von sich aus- 
breitender Abbrennf lamme Oder Explosionsf lamme nUtzlich 
ist. 

HINTERGRUND PER ERFINDUNG 

Ublicherweise umfalit eine Flammensperrvorrichtung Flam- 
meniaschelemente, die einen sehr geringen Durchmesser 
aufweisen, typischerweise Kanale mit einem Durchmesser 
von weniger als 1,02 mm (0.040 Zoll)/ welche eine Gas- 
str5mung ermoglichen, aber eine Flainmenlibertragung durch 
AbkUhlen bzw. Abschrecken oder L5schen einer Verbrennung 
verhindern. Dies ergibt sich aufgrund der Obertragung von 
warme (Enthalpie) aus der Flamme (hohe Temperatur). auf« 
die Festkorpermatrix der Kanaie (geringe Temperatur), was 
effektiv zu einer erheblichen warmesenke. fUhrt. 

Der AbkUhlvorgang beruht auf der drastischen Temperatur- 
differenz zwischen der Flamme und dem Kanalmatrix- 
material. Als sol'cher ist dieser ein Transportvorgang/ 
der nicht nur von den Temperaturgradienten abhSngt, 
sondern auch von dem hydraulischen Kanaldurchmesser und 
den thermischen Leitungseigenschaf ten (Dif fusionsver- 
mogen) des Gases. 

Die Hitzeverlustrate der Flamme wird erheblich beeinflufit 
durch das MaB an Turbulenz bzw. Wirbel innerhalb der 
Flammensperrvorrichtung. Die Turbulenz geht. einher mit 
der Strc:>mung von unverbranntem Gas durch die Flammen- 



sperre verursacht durch den Druckanstieg/ der mit einer 
Flammenfront in Richtung des Elements auftritt. Die durch 
die Flainme hervorgeruf ene StrOmung veriauft immer in 
dieselbe Richtung, in welche sich die auftreffende Flamme 
ausbreitet. Der Druckanstieg kann Werte haben von einem 
kleinen Bruchteil bis zu mehr ais das Hundertfache des 
Anfangsabsolutdruckes in dem System vor der EntzUndung. 

Ein frUher Vorschlag fUr eine Flammensperrvorrichtung, 
welche fUr den Betrieb bei alien atmospharischen Bedin- 
gungen ausgelegt ist/ ist im US-A 1839655 beschrieben. 

Zwei der haufigsten Arten von Flanraiensperrelementen sind 
vom gebogenen bzw. gewellten Bandtyp/ wie im US Patent 
4/909,730 beschrieben, und vom Parallelplattentyp, wie im 
kanadischen Patent 1/057,187 beschrieben. Der Hauptvor- 
teil dieser Konstruktionen besteht darin, .dali es m5glich 
ist/ eine Vorrichtung mit einem eher groBen Anteil eines _ 
offenen StrSmungsbereiches pro Querschnittseinheit zu 
ktonstruieren, wahrehd genaue Kanaldimensionen beibehalten 
warden. Dies ist sehr wichtig, weil Flaminensperren hSufig 
in Anlagen verwendet werden, bei denen grofie Mengen an 
Gas mit einem minimal en Rtickdruck bzw. Rtickschlag auf das 
System entltlftet werden mUssen. ES ist allgemein 
anerkannt/ daB selbst kleine Abweichungen. in. den Kanal- 
dimensionen die Flammensperrleistungsfahigkeit beein- 
trachtigen kOnnen. Dies kann auf Flammensperren mit 
geradem Verlauf bezogen werden, weil die GasstrSmung dort 
einen geraden Pfad von dem Kanaleingang zu dem Ausgang 
durchiauft. 

Ein Hauptnachteil der gradlinigen Einheiten besteht 
darin, daft diese der Flamme die WSrme nicht . besonders ef- 
fektiv entziehen. Nach einer iiblicherweise durch Her- 
steller verwendeten Methode, urn die geringe warmeUber- 
tragungsef fizienz von Einheiten mit geradem Verlauf zu 
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UberbrUcken, wird der hydraulische Durchmesser der gerad- 
linigen Kanale weiter reduziert- Auf diese Weise wird 
beabsichtigt, die warmeUbertragungsef f izienz durch Erhd- 
hen des seitlichen Bereiches vom WSirmeverlust pro 
Vclumeneinheit der Flammenfront zu erhohen. Jedoch erhoht 
die Durchmesserverringerung die Tendenz zur Laitiinar- 
straiuung, was umgekehrt. die warmeUberteragung weiter ver- 
ringert. Auch warden die Kanale mit reduziertem Durch- 
messer durch FlUssigkeiten oder Teilchen, die Ublicher- 
weise in dem System anwesend sind^ verstopft und 
verunreinigt . 



Eine weitere haufig verwendete Methode, urn die geringe 
Warmetibertragungsef fizienz von geraden Kanalen zu Qber- 
winden, besteht darin, ein Element zu konstruieren, 
welches vollstandig aus KanSilen mit einem gekrtimmten bzw. 
gewundenen Verlauf besteht, Beispiele davon enthalten 
gestapeltes Streckmetall oder ein Drahtnetz bzw, -gewebe, 
Sintermetall oder Keramik, FUllkugeln und Stopfstahl- 
20 wolle. Die Nachteile von Elementen mit gekriimmtem Verlauf 
bestehen darin, dali diese leicht verstopfen, schwierig zu 
reinigen sind und unakzeptabel hohe Stromungsdruck- 
verluste aufweisen, was dazu fUhrt, daB ausgesprochen 
groBe Element-Strfimungsquerschnitte erforderlich werden. 



Es gibt mehrere Beispiele von dieser Art von Systemen, 
wie sie beispielsweise in frtiheren Patenten angegeben 
sind. Beispiele filr Drahtgewebesysteme sind im U,S. 
Patent 1 701 805 und im kanadischen Patent 666,952 
beschrieben. Das Drahtgewebeelement umfaftt mehrere 
Schichten, welche als Flammenstr5mungsunterbrecher 
fungieren. Andere Systeme, welche gekrUmmte Wege fur die 
Gasstromung ausbilden, sind in den kanadischen Patenten 
565,942 und 709,337 beschrieben. Derartige gekrUmmte Wege 
35 werden durch Kugeln, Teilchen oder ahnlicheiti erzeugt, 
welche ebenfalls in einem im U.S; Patent 2,044,573 



beschriebenen System verwendet werden. 

Ein System mit gebogenen Band- und Laminarstr^mungs- 
kanaien fUr das Flammensperrelement sind in' den U.S. 
Patenten 2,087,170, 2,789,238 und 3,287,094 beschrieben. 

Andere Arten von Systemen umfassen eingepafite Flatten, 
wie sie beispielsweise in den .U.S. Patenten 1,826,487, 
1,960, 043, 2, 068, 421, 2, 186, 752, 2, 618, 539, 2, 758, 018 und 
3,903,646 beschrieben sind. Bei diesen Flammensperren 
sind die Flatten in einer Weise eingepaJJt, urn Flammen- 
15scheigenschaf ten dufch warmetlbertragung von der Flam- 
menfront auf das Flammensperrelement zu erzielen. 

Wie bereits angemerkt, besteht die Schwierigkeit mit 
diesen Flammensperrsystemen darin, daB die KanSle, durch 
welche die Flammenf ront strdmt, eine Laminarstrdmung in 
der Flammenf ront erzeugt. Dies ist ungUnstig vom Stand- 
punkt ausgesehen, um Hochdruckf lammen, insbesondere 
Explosionen, zu sperren bzw. aufzuhalten. Es wurde jedoch 
herausgefunden, dafi zusMtzliche Ver^nderungen an einer 
Sperrvorrichtung mit einer Metallgewebeplattenkon- 
struktion oder einer Bandmetallplattenkonstruktion 
durchgefUhrt werden mUssen, um ein Loschen einer Flamme 
vom Explosionstyp zu garantiieren. In dem U.S.. Patent. 
4,909,730 ist eine Explosiohshemmungsvorrichtung stromauf 
der FlammenkUhlelemente angeordnet. Versuche haben 
gezeigt, daB die Anwesenheit der becher formigen 
Explosionshemmungsvorrichtung, welche auf tref f ende StoB- 
bzw. Schockwellen aufgrund der Explosion erheblich 
dampft, die gesamte Leistungsf ahigkeit der Flammensperre 
mit dem Standardtyp von Bandmetall-WarmeUbertragungs- 
f lammensperrelementen erheblich verbessert. Jedoch 
bewirkt die Verwendung des Explosionshemmungsbechers ein 
erhebliches StrGmungshindernis in dem GasentlUf tungs- 
system und macht die Herstellung der Vorrichtung 



auf wendiger . 

Obwohl Systeme zur VerfUgung stehen, welche Flanmien- 
fronten vom ■ Abbrenntyp der Explosionstyp sperren bzw. 
aufhalten kUnxien, benOtigen derartige Systeme die Ver- 
wendung von Elementkonstruktionen, welche ■ einen 
erheblichen RUckdruck entwickeln. Konstruktionen, welche 
die warmeUbertragung der Flammenfront auf die Sperr- 
elemente verbessern, haben den Anschlagsstr5mungs- 
begrenzungsfaktor der Kanaie mit geringem Durchmesser, 
welche zu einer Laminarstromung fUhren. Hierdurch wird 
die Effektivitat der WarmeUbertragung von der Flam- 
menfront zu den Elementen aufgrund des Grenzschicht- 
ef fektes der Laminarstrdmung KanSle mit geringem Durch- 
messer des Elementes verringert. Daher besteht weiterhin 
ein BedUrfnis nach einer Flammensperrvorrichtung, welche 
alle Arten von sich ausbreitenden Flammen von Abbrenn- 
typen bis zu Hochdruckexplosionstypen leschen kann, ohne 
die Ubliche Gasstr5mung durch die Sperrvorrichtung Uber- 
maiJig zu behindern. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung enthait spezielle Ele- 
mente, welche herkdmmliche Bauweisen fUr Sperrelemente 
zum LOschen Oder Ktihlen von verschiedenen Arten von sich 
ausbreitenden Flammen, und zwar von Niedrigdruck- 
Abbrennflammen " bis zu Hochdruck-Explosionsf lammen, 
erlauben. 



Nach einem Aspekt der Erfindung wird eine Vorrichtung 
nach Anspruch 1 vorgesehen. 



KURZBESCHREIBUNG PER ZE I CHNUNG 



Bevorzugte AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt, wobei 

1 schematisch eine Flammensperre innerhalb : eines 
Abgasrohres fUr einen Oltank zeigt; 

2 ein Querschnitt durch die Flammensperre von 
Figur 1 ist; 

3, welche zu Figur . 1 gehort, die gestapelten bzw. 
geschichteten Elemente nach dem bevprzugten 
AusfUhrungsbeispiel dieser Erfindung zeigt/ 

4, welche zu Figur 2 gehGrt/ eine Explosions- 
ansicht der wirbelhervorruf enden Vorrichtung 
ist/ welche zwischen den beiden Flammen- 
sperrelementen angeordnet ist; 

5 eine Explosionsansicht von benachbarten Elemen- 
ten ist, wobei die wirbelhervorrufende Vor- 
richtung zwischen den Elementen angeordnet ist; 
Figuren 6, 

7 und 8 welche zu Figur 5 gehoren, vergrdfierte 
Ansichten von al.ternativen Fprmen von Flammen- 
sperrelementen sind. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVPRZUGTEN AUSFUHRUNGSBEI- 
SPIELE 

Es versteht sich, dafl Flammensperren bzw. Flamitien- 
sperrvorrichtungen oder, allgemein gesprochen, eine Vor- 
richtung zum Loschen oder Kuhlen von Flammen in ver- 
schiedenen Anwendungen Einsatz finden, wie bei der 
Diskussion der bekannten Systeme gezeigt wurde. Figur 1 
ist daher so zu verstehen, dafl dort eine der Verwen- 
dungsarten der Flammensperre dieser Erfindung dargestellt 
ist. Ein Speichertankzug 10 fUr eine entflammbare 
Fltissigkeit r welche entflammbare Gase erzeugt, weist eine 



Abzug- bzw, Abgasleitung 12 auf. In der Kegel weist die 
Abgasleitung 12 eine Abf ackelvorrichtung 14 zum Ver- 
brennen von entweichenden Gasen auf. Das Ubliche Problem 
mit dieser Ancrdnung besteht darin, daB die Abfackelvor- 
richtung 14 eine Flammen front erzeugen kann, welche durch 
die Leitung 12 nach hinten in den Tank hinein flieBt, 
wobei eine Explosion innerhalb des Tankes verursacht 
wird. Der Zweck der Flammensperre 16 besteht darin, die 
Wanderung dieser Flammen front durch die Leitung 12 und in 
den Tank hinein zu verhindern, Wie in Figur 2 detaillier- 
ter veranschaulicht ist, umfaJit die Flammensperre 16 
einen EinlaB 18 und einen Aus.laB 20. Der EinlaB umfaflt 
einen Kopplungsf lansch 22 und der AuslaB umfaBt ebenfalls 
einen Kopplungsf lansch 24, um auf herkttmmliche Art und 
Weise die Verbindung der Flammensperre mit der Leitung, 
innerhalb welcher Flammen gesperrt bzw. aufgehalten 
werden sollen, zu erleichtern. Aus dem Querschnitt von 
Figur 2 und der nachfolgenden Diskussion verschiedener 
AusfUhrungsbeispiele der Erfindung ergibt sich aller- 
dings, daB die Flammensperre in beiden Richtungen wirkt, 
so daB die Ein- und Auslasse fUr die Sperre vertauscht 
werden kannen* Um jedoch die Diskussion der Einheit zu 
erleichtern, werden die Ein- und Auslasse auf der Grund- 
lage ihrer Positionierung in einer Leitung betrachtet, 
wobei die Strbmungs richtung durch die Pfeile 26 und 28 
festgelegt ist. 

Auf der anderen Seite der Flammensperre befindet sich 
eine Karamer 30, deren Querschnittsbereich etwa dem 
Eingang 32 zu der Flammensperrvorrichtung, allgemein 
bezeichnet mit 34, entspricht. Die EinlaB 30 wird durch 
eine sich aufweitende Haube 36 festgelegt, welche eine 
ausreichende strukturelle Festigkeit aufweist, um im 
Falle einer Hochdruck-Explosionsf lammenf rbnt nicht zer- 
stort zu werden. Die Flammenldschvorrichtung . 34 ist in 
einer zylindrischen HUlse 38 untergebracht . Die 
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zylindrische HUlse 38 hat eine innere Oberflache 40, 
welche an den Umfang der Flammenl5schelemente . angrenzt, 
urn als Dichtung gegenUber der EinlaSkammer 38 zu wirken, 
so dafi sichergestellt ist, dal3 alle durch den EinlaJi 
str5mende Case nur durch die Flamniensperrvorrichtung 34 
strdmen. Der AuslaB 20 umfafit eine Auslaftkainmer 42, 
welche sich auf die Grofle des Auslasses 20 verjUngt. Die 
AuslaiJkammer 42 wird durch eine Haube 44 festgelegt, 
welche ebenfalls aus einem Material besteht, welches dem 
Druck der Explosions flaramenfront en standhalt. Beide der 
Einlafi- und AuslaBhauben 36 und , 34 sl.nd mit Manschetten 
46 und 48 ausgestattet. Die Manschetten 46 und 48 ent- 
halten Offnungen 50, durch welche ein Gewindestift 52 
ragt und mittels Schraubmuttern 54 befestigt wird. Dies 
halt bzw. klammert die HUlse 38 in einer Position, in 
welcher die Flammensperrvorrichtung 34 ortsfest gehalten 
und gesichert wird. 'Dies urn sicherzustellen, dafl die 
Flammensperrvorrichtung 34 nicht zwischen den Eihlafl- und 
AuslaBhauben eingedrUckt wird und auBerdem sicher- 
zustellen, daB die Elemente in Position gehalten werden. 
Ferner sind ElemententrSger 4 6 und 58 an dem EinlaB und 
dem AuslaB vorgesehen, urn ein Aus- bzw. Wegblasen der 
Elemente durch fortschreitende Hochdruck-Flammenf ronten 
zu verhindern. Die TrSger sind zwischen dem EinlaB- und 
den Auslafll5schelemehten 60 und 62 und den jeweiligen 
Manschetten 46 und 48 geschichtet oder verkeilt. 

Die Flammenloschvorrichtung 34 nach diesem spezielleh 
AusfUhrungsbeispiel umfaBt zwei separate Loschelemente 60 
und 62 an den jeweiligen Endabschnitten an der Vor- 
richtung und zwei Zwischenelemente 64 und 66. Es versteht 
sich jedoch, daB je nach den Leistungskriterien, so wenig 
wie zwei Elemente oder mehr als drei oder vier Elemente 
vorhanden sein kohnen. Jedes Element umfaBt eine ge- 
krtlmmte bzw. gewellte Bandmetallfolie von ungefahr 0,25 
mm (0, 01 Zoll) . Das gewellte Metallband ist um einen 
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fasten Dorn 68 gewickelt. Wie in Figur 3 gezeigt ist, 
konnen die gewellten Metallabschnitte aus Ringelementen 
70 bestehen, die Ubereinander geschichtet sind, oder sie 
kc3.nnen spiralf 5rmig urn den Dorn 68 gewunden sein. Weitere 
Details der gewellten Metallelemente sind in Zusammenhang 
mit der vergrSiierten Ansicht von Figur 4 beschrieben. Wie 
in Figur 3 gezeigt ist, werden die auJieren 
Uir.fangsabschnitte 72 der Elemente berllhrt und umfaJit 
durch die innere Oberflache 40 der SperrhUlse 38. Wie 
weiter dargestellt ist, haben die wirbelhervorruf enden 
Oder aerodynamischen St5rvorrichtungen 84 eine Dicke, die 
betr^chtlich geringer als die longitudinale LSnge eines 
jeden Elements ist. Die Vorrichtungen haben in der Kegel 
weniger als .10 % jeder Elementeniange und haben 
15 vorzugsweise eine Dicke im Bereich des hydraulischen 
Durchmessers der Elementenkanaie. Wie in Figur 3 
ebenfalls dargestellt ist, ist der Elemententr^ger 58 ein 
Ring 74 mit einem inneren Gitter, welches durch 
Kreuzelemente 76 und 78 festgelegt wird. Die Innenseite 
20 80 des Tragerteils grenzt an die Auiienkante des 
jeweiligen Elements 63 in der in Figur 2 dargestellten 
Art und Weise. Dessen aufierer Umfang 82 ist innerhalb der 
HUlse 38 angeordnet, welche die Elemente derart umgibt, 
dafl sich eine abgeschlossene HUlse bzw. eine Kartridge 
25 ergibt. Dieses . Merkmal der Abgeschlossenheit bzw. Unab- 
hangigkeit des " Flammensperrelements sorgt ftir eine 
schnelle Reparatur und einen Austausch des Flammen- 
sperrelements. Die Gewindestifte werden dabei entfernt, 
was ein Abnehmen der Flammensperre, und zwar der HUlse 38 
30 zusammen mit den darin ^enthaltenen Elementen, ermoglicht. 
Die Einheit kann dabei einfach ersetzt oder die Elemente 
aus der HUlse herausgeschlagen und neue Elemente 
eingefugt werden. Wie im Zusammenhang mit den verblei- 
benden Zeichnungen diskutiert wird, erleichtert die Bau- 
35 weise dieses Systems den Einsatz von breiteren KanSlen in 
den Flammenl55chelementen, so dafi die Notwehdigkeit des 
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Entfernens oder Auseinanderbauens der Flammensperre/ um 
eine Reinigung zu erm5glichen, erheblich reduziert ist- 

Wie in Figur 4 gezeigt ist/ besteht der sich von 
5 bekannten Vorrichtungen - unterscheidende Aspekt dieser 
Erfindung in der Verwendung der wirbelhervorruf enden 
Vorrichtungen, welche zwischen den Elementen 60, 62, 64 
und 66 angeordnet sind. Die wirbelhervorruf ende Vor- 
richtung 84 umfafit eine Vielzahl von Flachen, welche die 

10 Strdmung der Flammenf ront von einem stromaufwartigen 
Element . 60 in ein stromabwartiges Element 64 in 
Str5mungsrichtung 2 6 umlenken oder unterbrechen. Das 
Element 66 weist mehrere Kanaie auf, welche durch das ge- 
wellte Metallband 86, das zwischen HUllen 88 und 90 ange- 

15 ordnet ist, fes.tgelegt sind. Diese Kahale, welche sich in 
longitudinaler Richtung parallel zum Pfeil 26 ausbrei- 
ten, bewirken die warmelibertragung von der Flammenfront 
in die Elemente, welche aus warmeleitendem Metall 
gefertigt sind, z.B. aus Kupfer, Aluminium, Edelstahl, 

20. Stahlverbindungen und ahnlichem. Die Kanale 92 weisen 
einen hydraulischen Durchmesser auf, der eine ausrei- 
chende Strfimungsverteilung bewirkt, um die warmeUber- 
tragung von der sich ausbreitenden Flammenfront auf die 
Elemente durch zur VerfUgung stellen einer grSiitm^glichen 

25 Fiachenausdehnung zu optimier^n, ohne eine Strttmung 
UbermaBig zu behindern oder einen Rlickdruck bei hohen 
Str5mungsraten zu erhShen. Entsprechend herkommlicher 
Techniken ist der hydraulische Durchmesser der Kanale 92 
proportional zur Querschni ttsf lache des Kanals geteilt 

30 durch den benetzten Gesamtumfang des Kanals, Die 
spezifische Formel fUr einen definierten Kanal wird 
angegeben als 
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hydraullscher Kanaldurchmesser 



~ 4 X Ouerschnittsflache des Kanals 
benetzter Gesamtumtang des lUnals 
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Die Kanaie 92 haben eine Lange, welche in der Kegel eine 
Laminarstremung in der Flaininenf ront erzeugen, sobald 
diese durch die Lange des Kanals strSmt. Die wirbel- 
hervorrufenden Vorrichtungen 84, welche die StrOmung der 
sich ausbreitehden Flammenfront umlenken oder unter- 
brechen, erzeugen Wirbel bzw. Turbulenzen, so wie sie 
durch Wirbelstromlinien 94 angegeben sind, welche in der 
Flammenfront hervorgeruf en werden, bevor diese in das 
nachste Element 64 eintritt. Auf diese Art and Weise wird 
die Grenzschichtdicke der LaminarstrSmungsf lammenf ront, 
soweit diese bei Element 60 existiert,- vor dem Eintritt 
in das nachste Element aufgebrochen oder wenigstens 
drastisch herabgesetzt, urn auf diese Weise die warme- 
Ubertragungskapazitat auf die Elemente erheblich zu ver- 
bessern und eine FlammenlSschung • zu fttrdern. Uber- 
raschenderweise wurde festgestellt, dafl bei der Ver- 
wendung dieser wirbelhervorrufenden Elemente es nicht 
notwendig ist, in Verbindung mit den gewellten Metall- 
elementen irgendwelche anderen Vorrichtungen vorzusehen, 
urn eine Flammenldschung bei Explosionsf lammenf ronten zu 
erreichen. Wie in den nachfolgenden Versuchen gezeigt 
wird, liefern die wirbelhervorrufenden Vorrichtungen 
erheblich bessere Resultate im Vergleich zu bekannten 
25 Vorrichtungen, insbesondere Vorrichtungen mit gewellten 
Metal IflammenlOschelement en. 

In Figur 5 ist die Anordnung des wirbelhervorrufenden 
Elements 84 dargestellt. Vorzugsweise weist das Element 

30 84 eine ausreichende Festigkeit auf, so dafi dieses 
zwischen dem stromabwartigen Kantenabschnittes 96 von 
Element 60 und dem stromaufwartigen Kantenabschnittes 98 
des stromabwartigen Elements 64 verkeilt werden kann. Die 
wirbelhervorrufende Vorrichtung 84 weist tatsSchlich 

35 . gegenUberliegende Kantenabschnitte 100 und 102 auf, 
welche Kanten 96 und 98 berUhren, urn die Vorrichtung 84 
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2u halten und zu positionieren und gleichzeitig die 
Elemente 60 und 64 voneinander zu beabstanden. Das 
Element 84 weist mehrere geneigte Flligel 104 auf/ welche 
die Strttmung von Gasen in Richtung des Teils 2 6 durch 
einen Kanal 92 vom Element 62 in einen Kanal 92 vom 
Element 64 behindern bzw. umlenken. Wie bereits im 
Zusammenhang mit Figur 4 dargestellt wurde, verursacht 
eine derartige Anordnung der FlUgel 104 sich ausbreitende 
Wirbelstrc3muhgen 94, so dafl sich die StrOmung innerhalb 
des Kanals 92 turbulent ausbreitet/ - mit etwas 
Strdmungsausrichtung, sobald die Case sich der strom- 
abwartigen Seite des Kanals 92 des stromabw^rtigen 
Elements 64 n^hern. 

15 Die wirbelhervorrufende Vorrichtung 84 mit den geneigten 
FlUgeln 104 kann in einer Vielzahl von Formen und Arten 
konstruiert sein. 

Es versteht sich ferner, daJi die Flammeniaschelemente in 

20 Figur 3 unterschiedliche Gestalten haben konnen, wie etwa 
die in den Figuren 6, 7 und 8 gezeigten. In Figur 7 ist 
ein R^hrenbUndel 124 vorgesehen, welches separate Rohren 
126 umfaBt, welche den notwendigen hydraulischen 
Durchmesser haben, um . eine Flammenl5schung zu bewirken. 

25 In ahnlicher Weise wird bei der Parallelplatten- 
vorrichtung . 128 gemafi Figur 7 der hydraulische Durch- 
messer festgelegt durch den Abstand 130 zwischen Flatten 
132 und 134, derart, daii eine Flammenloschung bewirkt 
wird. Das Gittersystem 136 gemafi Figur 8 umfafit sich 

30 senkrecht schneidende Leitflachen 138, welche die ^ durch 
das Element 136 verlaufende Kan^le 140 festlegen. Es 
versteht sich, dafi diese Ausgestaltungen auch aus anderen 
Materialien als aus Metall gefertigt sein k5nnen, z,B, 
Kunststoff, Keramik, Glas u.a. Es versteht sich, dafi die 

35 Zeit zum Lttschen der Flamme Ublicherweise weniger als 
eine Sekunde betragt. wahrend dieses relativ kurzen 




Intervalls erwarmen sich die Elemente nicht auf eine 
Temperatur, welche diese beschadigen kdnnte. Diese Masse 
der Elemente und deren relativ geringe Temperatur 
verhindern ein Oberhitzen der Elemente - 

Obwohl man sich nicht an eine bestimmte Theorie im Zusam- 
menhang mit der Oberraschend verbesserten Leistung dieser 
Art von Flammensperrvorrichtung binden mochtef wird die 
Meinung vertreten, dali bei den bekannten Vorrichtungen 
der hydraulische Durchmesser der KanSle, welcher zum 
Bewirken einer L5schung von Explosionsf lammen und Arten 
von Abbrennf lammen benotigt wird, LaminarstrOmung der 
Flaromenfront durch die Kanale fbrdert. Diese 
Laminarstrbmung entwickelt eine Grenzschicht ftir Gas- 
turbulenz, welche den warmeUbertragungswiderstand von der 
Flaromenfront auf die Metallelemente erheblich erhoht. 
Hierdurch wird es notwendig, . entweder die Flachen^ 
ausdehnung zu erhohen, um eine Flammenloschung zu 
bewirken, oder die LSngenausdehnung der laminaren 
Str5mungskanale um ein Vielf aches zu vergrolSern. Im 
Gegensatz dazu verringern die wirbelhervorruf enden Vor- 
richtungen dieser Erfindung die Grenzschichtdichte in der 
fortschreitenden Flammenfront innerhalb der KancLle auf 
ein Minimum, so daB eine erhohte warmeUbertragung 
erreicht wird, und zwar Uberraschenderweise um ein 
Ausmafl, derart, daB in der Einheit keine zusStzlichen 
Vorrichtungen notwendig sind, wie etwa Explosionshemm-- 
vorrichtungen, um ein AbkUhlen von Hochdruck-Ex- 
plosionsf lammenf ronten zu bewirken. 

Mit RUcksicht auf diese verbesserte Leistungsf^higkeit 
wegen der in der Flammensperre dieser Erfindung verwende- 
ten Flammenlbschelemente kann die Vorrichtung mit Kanaien 
konstruiert werden, welche hydraulische Durchmesser auf- 
weisen, die fUr mehr als akzeptable Str5mungs- und 
Druckabfalleigenschaften trotz deren verbesserter 




Leistungsf ^higkeit sorgen. Dies ermoglicht eine Bauweise 
des Abschnittes mit geradem Verlauf der Flammen- 
sperrelemente mit akzeptablen hydraulischen Kanal- 
durchmessern, welche ein Verstopfen verhindern und 
5 ebenfalls eine Reinigung erleichtern, soweit diese tiber- 
haupt notwendig ist. Diese Art von Element ist einfach in 
eirier Form zu konstruieren/ welche wiederholten hohen 
- Druckst515en von mit einer Explosionswelle oder mit 
Flammenf ronten einhergehenden Oberschallschockwellen aus- 

10 halten kann. Es versteht sich ebenfalls, dafl die Vorrich- 
tung zum LOschen von Flammen nach der vorliegenden Erfin- 
dung mit einer Vielzahl von entf larait±)aren gasf5rmigen 
Gemischen eingesetzt werden kann. Die hSiufigsten Anwen- 
dungen beinhalten das typische Alkankohlen- 

15 wasserstof fdampfgemisch mit Luft, zum Beispiel Methan, 
Propan und Athan. Die Erfindung eighet sich auch flir 
. entzUndbare Gase, welche schwieriger zu 16schen sind, 
z.B. Athylen, Acethylen, Wasserstof f, Schwef elwasser- 
stoff/ u.a. Die Vorrichtung kann auch in Anwendungen zum 

20 Flammensperren verwendet werden, welche reinen Sauerstoff 
Oder mit Sauerstoff angereicherte Luft beinhalten, wobei 
diese auch Hochdruck-Explosionsflammenf ronten, welche 
zusammeii mit derartigen entzUndbaren. Gemischen auftreten, 
.aushalten kann. Es wurden Versuche ausgeftihrt, um die 

25 bessere Leistungsf ahigkeit der Flammensperrvorrichtung 
gemaa der Erfindung zu zeigen. Dabei wurde eine Standard- 
versuchseinheit verwendet, um das Funktionieren oder 
Nicht-Funktionieren von verschiedenen Flammensperrkon- 
struktionen zu bestimmen. Die Versuchseinheit ist . ent- 

30 sprechend herkommlicher Flammensperrversuchstechniken 
aufgebaut, welche im nachf olgenden kurz beschrieben 
werden. 
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Das Flammensperrversuchssystem ist aus drei Abschnitten 
aufgebaut: die Zulaufseite, die Versuchsf lammensperre und 
die geschutzte Seite. Obwohl die Einheit hier nur kurz 
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beschrieben wird, kann diese in verschiedenen Bezugs- 
texten gefunden werden, Insbesondere kOnnen die Richt- 
linien fUr . die Einheit in detaillierterer Form iia 
Canadian Standards Associated Standard 2343 (tlber- 
arbeitete Ausgabe im MSrz 1993 verOf f entlicht) gefunden 
werden. Der Zulauf abschnitt besteht aus 12,19 m (40 Fufl) 
langen von 76,2 mm (3 Zoll) StahlrShren. ZUndkerzen sind 
in l-Fiili-Intervallen entlang der gesamten LSnge in- 
stalliert, um veranderliche Bedingungen der Flam- 
menankunft an der Flammensperrseite zu ermSglichen . Im 
allgemeinen nimmt der Ankunft- bzw. Auf tref f druck mit zu- 
nehmendem Abstand der ZUndung von der Sperre zu. Am von 
der Sperre am weitesten entfernten Ende sind 3-FuB-lange 
Flammenbeschleuniger vorgesehen, um die Bildung von 
Explosionen innerhalb der begrenzten Versuchs zulauf lange 
zu ermOglichen. Ferner ist ein Druckwandler im Abstand 
von ungefShr 6 Zoll von dem Einlallf lansch der Sperr- 
vorrichtung angeordnet, um den Flammenankunf tsdruck zu 
tiberwachen. Ferner ist ein FlammenUberprUfungs- 
thermoelement im' selben Abstand vom Einlafif lansch 
vorgesehen, 

Auf der geschUtzten Seite kOnnen zwei unterschiedliche 
Explosionsabluftbedingungen untergucht werden: ein 
offenes Ende und ein verschlossenes bzw. verengtes Ende. 
Das Rohr mit offenem Ende ist 3,05 m (10 FuB) lang, 
wihrerid das Rohr mit verengtem Ende 0,61 m (2 Fulb) lang 
ist mit einem 12,7 mm (.1/2 Zoll) Durchmesser mit einem 
158,75 mm (6 Zoll) langen LUf tungsabschluUsttick, welches 
an dem Ende befestigt ist. Ein FlammenUberwachungs-, 
thermoelement ist an der geschUtzten Seite vorgesehen, um 
einen Flammensperrausf all zu tiberwachen. Ebenfalls wird 
ein Druckwandler verwendet, um DrUcke an der geschUtzten 
Seite zu Uberwachen. Der Versuchsvorgang besteht darin, 
das Versuchssystem mit einem 4,2 %-igen Propan-Luft- 
Gemisch zu spUlen, zu zUnden und die Flammensperrlei- 
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stungsf ahigkeit zu bewerten. 

In dem oben erwahnten U.S. Patent 4,909,730 wurde ein mit 
dem zuvor beschriebenen System vergleichbiares Versuchssy- 
stem beim Testen der Flainmensperrvorrichtungen verwendet, 
welche verschiedene Ar.ten von Elementkonstruktionen sowie 
die Verwendung eines Explosionshemmungsbechers bein- 
halten. Unter den verschiedenen untersuchten Konstruk- 
tionen ist es interessant, die Ergebnisse der Ver.suche an 
den Elementkonstruktionen von Figur 16 dieses U.S. 
Patentes hervorzuheben. Diese Konstruktionsvariante 
besteht aus mehreren. individuellen Elementen^ welche 
allesamt geschichtet sind, ohne jedoch einen Hemmungs- 
becher zu verwenden. Der hydraulische Kanaldurchmesser 
war ungefahr 1,02 mm (0,04 Zoll), was die Verwendung von 
1,27 mm (0>05 Zoll) Kr^usselungs- bzw. Wellenhahe fUr die 
Elementkanaie beinhaltet. Die Schlulifolgerung des Ver- 
suches dieser Einheit bestand ,darin, daJ5 diese fUr 
Explosionsf lammenf ronten versagt hat. 

Beira Testen der Vorteile und unerwarteten Merkmale dieser 
Erfindung wird klar, dafi die bekannten Vorrichtungen den 
Explosionshemmungsbecher bencJtigen, um eine ntitzliche 
Einheit zu liefern. Wir hatten daher die Leistungs- 
fahigkeit einer Flammensperrkonstrilktion . mit den Losch- 
elementen 60, 62, 64 und 66 verglichen, ohne jedoch die 
wirbelhervorrufenden Vorrichtungen dazwischen anzuordnen. 
An deren Stelle wurde der bekannte Explosionshemmungs- 
becher vor diesen Elementen positioniert entsprechend der 
Konstruktionskonf iguration von Figur 3 dieses U.S. 
Patentes. Der hydraulische Durchmesser der Kanale in den 
Elementen der Versuchseinheit mit dem Hemmungsbecher, 
jedoch ohne den wirbelhervorrufenden Vorrichtungen, war 
derselbe wie der hydraulische Durchmesser der Kanale in 
den Elementen der Konstruktion entsprechend dieser 
Erfindung. Die Flammensperrelemente hatten die folgenden 
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Eigenschaf ten: 

1) Die WellenhOhe. des Kanals betrug 1,78 mm (0,070 

ZOlDr 

2) jedes Element war ungefahr 50,8 mm (2 Zoll) dick, 

3) jedes Element hatte einen Durchmesser von 241,3 mm 
(9,5 Zoll) , 

4) der hydraulische Durchmesser der KanSle betrug 0,055 
Zoll, • also um 38 % grolier als der hydraulische 
Durchmesser von 1,02 im (0,04 Zoll) der Elemente des 

. obengenannten U.S. Patentes 4,909,730, und 



5) die Metallfolie bzw, Metallplatte im gewellten 
Metallelement hat eine Dicke im Bereich von 0,25 mm 
15 (0,01 Zoll) - 

Auf der Grundlage der obigen Versuchsbedingungen und Kon- 
struktionskriterien sind die Ergebnisse in Tabelle 1 
dargestellt- Dabei bedeutet Spalte A der Zulauf-Abstand 

20 zur Heiruuungsvorrichtung, d.h. der Abstand von der Gas- 
ztindung zur Sperrvorrichtung . Die Spalten B und C 
betreffen bekannte Vorrichtungen mit dem Explosions- 
hemmungsbecher, und die Spalten D und E betreffen die 
vorliegende Erfindung. Die Spalten B und D geben den 

25 stromauf der Hemmungsvorrichtung durch den Druckwandler 
gemessenen Druck in PSI an. 
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In alien Situationen von f ortschreitenden Flammenarten, 
sei es bei Niedrigdruck-Abtrennung Oder Hochdruck- 
Explosion, hat die Vorrichtung gemafi Figur 4 
auBerordentlich gut gearbeitet und war in alien Belangen 
5 zufriedenstellend bzw. hat den Test "bestanden", wo- 
hingegen die dem Stand der Technik Ubliche Flammen- 
sperrvorrichtung verschiedentlich versagt bzw. den Test 
• "nicht bestanden" hat. 

10 Das bekannte System hat einen hydraulischen Kanal- 
durchmesser von 1,02 mm (0,04 Zollj verwendet. Die 
erfindungsgemSLBe Flaramensperrvorrichtung hat erfolgreich 
gearbeitet, selbst wenn. der hydraulische Durchmesser der 
gewShlten Kanaie bis zu 1,4 mm (0,055 Zoll) (38 % gr5Ber) 

15 vergrOBert wurde bei einer 90 %-iger Zunahme der 
hydraulischen Kanalfiache. Im Ergebnis erm^Jglicht die 
vorliegende Erfindung, daB die Flammensperre erfolgreich 
arbeitet mit erheblich' groBerem hydraulischen Kanal- 
durchmesser. Diese Bauweise verringert ein Verstopfen der 

20 Elemente und verringert den Druckabfall der gewahlten 
Bandelemente urn etwa 30 %. Wie zuvor erwahnt, k5nnen 
vergleichsweise ahnliche Vorteile bei Flammensperr- 
anwendungen mit kleineren hydraulischen Durchmessern in 
Systemen erzielt werden, welche mehr entflammbare Case 

25 beinhalten, z.B. Acethylen, Wasserstoff, Athylen, 
Schwefelwasserstof f , u.a. Bei solchen stark entf lammbaren 
Gasen kann der hydraulische Durchmesser so gering sein 
wie 0,13 mm (0, 005 Zoll), was aber noch groBer ist als 
das, was bei bekannten Vorrichtungen benotigt wUrde. Es 

30 versteht sich auch, daB in einigen Anwendungen mit 
weniger entf lammbaren Gasen der hydraulische Durchmesser 
grSBer als 1,27 mm (0,05 Zoll) bis zu ungefahr 2,54 mm 
(0,10 Zoll) sein kann. 

35 Diese Erfindung liefert eine einfach hergestellte Vor- 
richtung zum Laschen von sich ausbreitenden Flammen mit 



einer minimalen Anzahl von Komponenten/ urn aber dennoch 
die meisten Anwendungen abzudecken und wiederholten 
Hochdruck-Explosionen standzuhalten. 

Obwohl im vorliegenden bevorzugte AusfUhrungsbeispiele 
der Erfindung beschrieben sind, ist fUr den Fachmann 
klar, dafl daran Variationen gemacht warden konnen, ohne 
den Schutzbereich der beigefUgten Ansprliche zu verlassen. 



• • • • • 

• • * • • • 

• • • • • 



21 



693 05 351,8-08 
EP 0 649 327 

ANSPRUCHE 



5 1. Vorrichtung (16) zum LGschen einer sich entlang 
einer Leitung (12) ausbreitenden Flainine/ wobei die sich 
ausbreitende Flamme wie jede Art von Abbrennf lamme oder 
Explosionsf lamme charakterisiert ist, wobei die 
Vorrichtung (16) umfaBt: 
10 i) ein GehSuse (36, 38, 44) mit einem Einlafl (18) 

und einem Auslafi (18) sowie Mittel (22, 24) zum 
Verbinden des Einlasses und des Auslasses in einer 
Leitung (12), 

ii) eine Flainmenl6schvorrichtung (34), 
15 iii) Mittel (54) zum Befestigen der Vorrichtung in 

dem Gehause, 

iv) wobei die Vorrichtung mehrere in Reihe an- 
geordnete Elemente (60, 237, 128, 136) umfafit, 
wobei jedes Element (60) mehrere sich 
20 longitudinal erstreckende Kanale (92) enthalt, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

V) ein Mittel (84) zum Hervorrufen von Turbulenz 
bzw. Wirbel in einer Flammenstr5mung durch die 
Elemente vorgesehen ist, wobei das wirbelher- 

25 vorrufende Mittel (84) zwischen benachbarten 

Elementen (60) angeordnet ist und mehrere im 
Winkel angeordnete Schaufeln (84) umfafit, die 
Oberfiachen (104) aufweisen, die verhindern, 
dafi eine direkte Flammenstramung, die von alien 

30 und jedem einzelnen der mehreren. Kanale des 

einen der angrenzenden Elemente, austritt, eine 
turbuiente StrSmung in der Flamme hervorruft, 
die in alle und jeden einzelnen der mehreren 
Kanale eines anderen der angrenzenden Elemente 

35 eintritt, urn hierdurch eine WarmeUbertragung 

von einer sich ausbreitenden 'Flamme in die 
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Elemente (60) zu unterstUtzen, 

vi) wobei die Vofrichtung eine ausreichende Anzahl 
an Elementen (60) aufweist, um jede Art von 
Flamme zu I'oscheny welche sich entlang einer 
Leitung (12) ausbreitet, mit welcher die 
Vorrichtung verbunden ist, und 

vii) Mittel (30) zum Abdichten der Elemente (60) zum 
Gehause (34) hin, um die Flammenstrdmung nur 
durch die Elemente (60) und das wirbelhervor- 
rufende Mittel (84) zu leiten. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das wirbelhervor- 
rufende Mittel (84) eine feste bzw. steife, an 
beriachbarte Elemente (60) angrenzende Komponente 
ist, um die Elemente voneinander zu trennen, wobei 
die Komponente eine Dicke aufweist/ die wenlger ' als 
10% einer longitudinalen LSngendimension des 
Elements betrSgt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Element (60) 
aus gebogenem bzw. gewelltem Bandmetall ausgebildet 
ist/ das um einen Kern derart gewickelt ist, um die 
sich longitudinal erstreckendien Kanaie (92) mit 
hydraulischen Durchmessern/ die eine . Flammenl5schung 
bewirken, zu definieren. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Element (128) 
durch parallele Flatten (132, 134) ausgebildet ist, . 
um die longitudinalen Kanale (130) mit hydraulischen 
Weiten, die eine Flammenloschung bewirken, zu 
definieren, 

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Element (124) 
durch ein Bundel sich parallel erstreckender Rohre 
(126) ausgebildet ist, wobei jedes Rohr einen 



hydraulisGhen Durchmesser hat, der eine Flammen- 
loschung bewirkt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Element (136) 
aus einem Gitter sich schneidender Flatten (138) 
gebildet ist, urn die Kanaie (140) auszubilden, 
welche einen rechteckigen Querschnitt und eine 
hydraulische Querschnittsdimension haben^ welche 
eine Flaminenieschung bewirkt • 

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die longitudi- 
nalen Kanaie (92) der Elemente (60) einen effektiven 
hydraulischen Durchmesser aufweisen, der im Bereich 
von 0,13 mm (0,005 Zoll) bis 2,54 mm (0,10 Zoll) 
liegt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei jedes Element 
(60) aus gebogenem bzw. gewelltem Bandmetall 
gebildet ist, das um einen Kern derart gewickelt 
ist, um die sich longitudinal erstreckenden KanSle 
(92) mit hydraulischen Durchmessern, die eine Flam- 
menl5schung bewirken, zu definieren, wobei die 
Schaufeln (104) der Komponente (84) durch eine 
Streckmetallfolie definiert sind, wobei das Element 
(60) und die Komponente kreisfbrmig sind und 
aquivalente Durchmesser haben und das 

Dichtungsmittel eine Manschette (38) umfaBt, welche 
auBere Umf angsabschnitte der Elemente umgibt und 
kontaktiert, um hierdurch eine gesamte 

Flammenstrcjmung aus dem EinlaB durch die Elemente zu 
leiten. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Bef estigungs- 
mittel ein erstes Tragergitter (56), das an dem Ele- 
ment am EinlaB befestigt ist, und ein zweites 
Tragergitter (58), das an dem Element am Ausgang 



befestigt ist, umfassen, wobei das. GehSuse (38) 
Mittel (46, 43, 50) an dem Einlafi und dem Auslafi 
umfaBt, um die TrSgergitter an den jeweiligen 
Elementen f estzuklemmen. 
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